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Современное состояние строительного ком-
плекса Республики Беларусь характеризуется вы-
сокими темпами производства работ, значитель-
ным количеством возводимых зданий, имеющих 
уникальные архитектурно-планировочные реше-
ния, и соответственно активным внедрением но-
вых технологий на всех этапах строительства и 
последующей эксплуатации зданий. 
К основным отличительным признакам при- 
меняемых в настоящее время проектных и тех-
нологических решений можно отнести: 
 использование новых методик расчета 
строительных конструкций, базирующихся на 
широком применении вычислительных методов 
и их реализации при помощи соответствующих 
программных продуктов; 
 нестандартные конструкторские и техно-
логические решения, которые в нашей стране 
реализуются впервые; 
 применение инновационных технологий  
и материалов. 
Несмотря на то, что перечисленные тенден-
ции способствуют повышению качества строи-
тельства, число аварий на строительных объек-
тах во всем мире не снижается. Дело в том, что 
развитие сложных математических моделей  
и применение высококлассной вычислительной 
техники породили иллюзию возможности рас-
считать любую сколь угодно нестандартную 
конструкцию с «абсолютной» достоверностью. 
Реальность же такова, что за стройностью при-
нятой численной модели стоит не всегда адек-
ватное ее воплощение при реализации конкрет-
ного проекта. 
Любое разумное проектное решение не яв-
ляется абсолютной гарантией безопасного функ-
ционирования зданий и сооружений и не может 
исключить снижения надежности в связи с объ-
ективно существующими несоответствиями 
между принятой и расчетной моделями и ре-
альными условиями функционирования строи-
тельных конструкций, неизбежно существую-
щими отклонениями в технологии проведения 
строительных работ, реализацией факторов 
риска природного и техногенного характера. 
Наличие сложных конструктивных элемен-
тов, находящихся в комплексном многопара-
метрическом взаимодействии как между собой, 
так и с окружающей средой, определяет высо-
кие требования к качеству проектирования и 
строительства, а также неизбежно сопряжено  
с возможностью возникновения дефектов на 
стадии эксплуатации. 
Сложность построения расчетных моделей 
проиллюстрируем анализом действующих 
нагрузок, в значительной степени характери-
зующих общее напряженно-деформированное 
состояние конструкции. Все действующие 
нагруз- 
ки условно подразделим на статические и по-
вторно-статические (периодические). 
Статические нагрузки могут привести к раз-
рушению конструкции в случаях: 
 несоответствия эксплуатационных нагру-
зок расчетным; 
 наличия в конструкции грубых производ-
ственных дефектов. 
Периодические нагрузки являются причи-
ной появления локальных напряженно-дефор- 
мированных участков с повышенным уровнем 
напряжений. Эти участки группируются в зоне 
геометрических концентраторов и других нере-
гулярностей. Такие нагрузки приводят к воз-
никновению или интенсификации дефектов, из- 
меняют проектное положение конструкции.  
По длительности воздействия нагрузки, 
действующие на здания и сооружения, можно 
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классифицировать на постоянные и временные, а также носящие особый характер (табл. 1). 
Таблица 1 
 
Вид нагрузки Время воздействия Источники возникновения и характер проявления 
 Постоянные  Постоянное Вес сооружения, в том числе вес несущих и ограждающих строительных 
конструкций; вес и давление грунтов 
 Временные  Длительное Вес временных перегородок; вес стационарного оборудования, емкостей, 
трубопроводов с арматурой; вес жидкостей и твердых тел, заполняющих обору-
дование; давление газов, жидкостей и сыпучих тел в емкостях и трубопроводах; 
нагрузки от складируемых материалов и стеллажного оборудования; температур-
ные, климатические воздействия, обусловленные изменением влажности, усад-
кой и ползучестью материалов 
 Кратковременное Нагрузки оборудования, используемого при наладке, нагрузки от подвижно-
го подъемно-транспортного оборудования: погрузчиков, дельферов, лифтов; вет-
ровые нагрузки; гололедные и снеговые нагрузки 
 Особые  Кратковременное Сейсмические взрывные воздействия; воздействия, обусловленные деформа-
циями основания, связанные с коренным изменением структуры грунта; нагруз-
ки, вызываемые резким нарушением технологического процесса 
 
Принимая во внимание многообразие фак-
торов, влияющих на техническое состояние 
строительных конструкций, и сложность их 
математического описания, становится очевид-
но, что они не могут быть в полной мере учте-
ны в используемых математических моделях. 
В дополнение к этому подчеркнем, что 
строительные материалы, сочетаемые в кон-
струкциях, обладают различной скоростью ста-
рения, имеет место статистический разброс ха-
рактеристик грунтов основания и материалов 
строительной конструкции. 
Как показывает статистический анализ, по-
вреждения и дефекты в конструкциях зданий на 
10–12 % являются результатом ошибок в геоло-
гических исследованиях, 18–20 % – в проек- 
тировании, примерно 50 % дефектов связаны  
с ошибками, возникающими на стадии строи-
тельства, в 20 % случаев – на стадии эксплуа-
тации (рис. 1). 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 1. Процентное соотношение дефектов, возникающих 
на различных стадиях жизненного цикла объекта: 1 – гео- 
логических исследований; 2 – проектных работ; 3 – строи- 
                          тельства; 4 – эксплуатации 
 
Надежная и безопасная работа строитель-
ных конструкций зданий и сооружений может 
быть обеспечена при правильном и своевре-
менном проведении технического диагностиро-
вания с использованием современных методов 
и средств контроля на всех стадиях жизненного 
цикла строительных объектов с целью досто-
верного прогнозирования ресурса их безопас-
ной эксплуатации. 
Одним из наиболее эффективных возмож-
ных решений данной проблемы является внед-
рение систем строительного мониторинга, 
включающих в себя технические средства, 
обеспечивающие раннее выявление возмож- 
ности обрушения здания под влиянием кон-
структивно-технологических, эксплуатацион-
ных и природно-техногенных воздействий. 
Применение таких систем отражает мировую 
тенденцию перехода от периодического кон-
троля  
к постоянному мониторингу строительных 
объектов с использованием комплексных авто-
матических систем. Необходимость такого ре-
шения связана в первую очередь с высокими 
скоростями роста эксплуатационных дефектов 
и, как следствие, относительно малым перио-
дом времени от момента возникновения дефек-
та до ее полного разрушения. 
В настоящее время в Республике Беларусь 
создается необходимое нормативно-методиче- 
ское обеспечение разработки и внедрения си-
стем строительного мониторинга. В частности, 
ТКП 45-3.02-108–2008 «Высотные здания. 
Строительные нормы проектирования» регла-
ментирует оснащение системами мониторинга 
состояния несущих конструкций всех проекти-
руемых высотных зданий. 
В соответствии с этим документом системы 
строительного мониторинга должны обеспечи-
вать непрерывный контроль напряжений осно-
ваний и деформаций конструкций фундаментов 
1
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и подземной части (осадки, крены, горизон-
тальные смещения и др.), раскрытия трещин, 
усилий в распорных и анкерных конструкциях, 
уровня колебаний фундаментов при наличии 
вибродинамических и потенциальных сейсми-
ческих, техногенных и иных воздействий. 
Практическими работами, связанными с раз-
работкой нормативного обеспечения, а также 
аппаратных и программных средств строитель-
ного мониторинга, в нашей стране занимаются 
Белорусский научно-исследовательский инсти-
тут строительства (БелНИИС), Национальная 
академия наук Беларуси, Белорусский нацио-
нальный технический университет, Научно-
производственное предприятие ООО «САРУС» 
(г. Минск).  
Системы строительного мониторинга мож-
но рассматривать как частный случай SCADA-
систем, предназначенных для сбора и анализа 
информации о процессах с целью выработки 
решений по их управлению. Рассмотрим типо-
вую структурную схему системы строительно-
го мониторинга (рис. 2). 
 
Верхний
уровень
системы
Средний
уровень
системы
Нижний
уровень
системы
Датчики механических напряжений и деформаций
Нормирующие преобразователи и коммутаторы
Управляющая система
Рис. 2. Типовая структура системы строительного  
мониторинга 
 
В структуру системы входят первичные пре-
образователи физических величин, характеризу-
ющих напряженно-деформированное состояние 
конструкции (механические напряжения, дефор-
мации), аналого-цифровые преобразователи, мо-
дуль сбора данных и управляющий компьютер. 
Одним из важнейших параметров, характе-
ризующих техническое состояние строительно-
го объекта, является деформация его несущих 
конструкций. 
Все существующие методы измерения де-
формаций строительных конструкций можно 
подразделить на методы, основанные на преоб-
разовании деформации в перемещение и изме-
рении этого перемещения (косвенные методы), 
и методы, реализующие прямое измерение де-
формации. 
В связи с тем, что основной задачей систем 
строительного мониторинга являются реги-
страция изменения напряженно-деформирован- 
ного состояния конструкции и оценка степени 
этого изменения, достаточно использовать пер-
вичные преобразователи (и датчики в целом)  
с относительной погрешностью, не превышаю- 
щей 2 %. При этом метрологические характе-
ристики датчиков должны обладать стабильно-
стью в течение длительного времени.  
Измерительная информация, полученная 
управляющим компьютеров, подвергается ма-
тематической обработке с использованием раз-
личных алгоритмов, соответствующих задачам 
системы. При решении наиболее общей задачи 
(фиксация изменения состояния системы и его 
оценка) применяется простая статистическая 
обработка с построением тренда. Если система 
призвана решать более сложные задачи, напри-
мер локализация дефекта и прогнозирование 
его роста, а также прогнозирование несущей 
способности конструкции на определенный 
срок, требуется применять более сложные ма-
тематические методы. К таким методам отно-
сятся экстраполяция на основе нелинейного 
регрессионного анализа, нечеткая логика, 
нейронные сети, применение экспертных оце-
нок  
и морфологического расчленения. 
 
В Ы В О Д Ы 
 
Применение строительного мониторинга, 
построенного на рассматриваемых принципах, 
позволит перейти на автоматическую систему 
непрерывного контроля технического состоя-
ния и обеспечит: 
 получение измерительной информации в 
полном объеме и в установленные сроки в не-
зависимости от сложности доступа к элементам 
объекта в процессе эксплуатации; 
 полную автоматизацию контрольных про-
цедур; 
 высокую информативность за счет много-
кратных измерений контролируемых парамет-
ров конструкции; 
 высокую достоверность результатов за счет 
исключения субъективного фактора вследствие 
автоматизации контроля, применения совре-
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менных методов и средств измерений, исполь-
зования оптимизированных алгоритмов обра-
ботки информации. 
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Определенную угрозу окружающей среде 
создают производственные предприятия дорож-
ного хозяйства отрасли. Среди них – асфальто-
бетонные заводы (АБЗ). Это специализирован-
ные производственные предприятия для приго-
товления асфальтобетонных смесей (горячих, 
теплых, холодных, литых), которые являются 
основным источником выбросов вредных ве-
ществ. Важнейшая часть АБЗ – асфальтосмеси-
тельные установки. 
Асфальтобетонные установки интенсивно 
выбрасывают в атмосферный воздух пыль, са-
жу, газообразные вещества, летучие углеводо-
роды, в том числе такие токсичные, как 
бенз(а)пирен. Еще в 1960–1970-е гг. Белдор-
НИИ разрабатывались теоретические основы 
оценки воздействия производственной дея-
тельности дорожного хозяйства на окружаю-
щую среду: изучались причины повышенных 
выбросов загрязнителей при приготовлении и 
укладке асфальтобетона, при работе техноло-
гического транспорта был выполнен комплекс 
работ по созданию системы экологического 
мониторинга производственных предприятий 
дорожной отрасли, что позволило контролиро-
вать на объектах выбросы и разрабатывать ме-
роприятия по их снижению. 
Проведенные научные исследования сы- 
грали важную роль в системе мониторинга.  
Но проблема экологической безопасности АБЗ 
остается актуальной. На асфальтобетонных за-
водах организуют выпуск обработанного би- 
тумом щебня (черный щебень), переработку 
старого асфальтобетона, изготовление штуч- 
ных изделий в виде плит для дорожного строи-
тельства, обработку грунтов органическими 
вяжущими. В то же время эти процессы ока- 
зывают негативное влияние на окружающую 
среду. 
Характеристика асфальтобетонных заво-
дов. Используемые в дорожной отрасли асфаль-
тобетонные заводы классифицируются по [1]: 
 месту расположения (прирельсовые, при-
трассовые); 
 принципу работы технологического обо-
рудования (циклического и непрерывного дей-
ствия); 
 мощности асфальтосмесительных устано-
вок (малой, средней, большой производитель-
ности и сверхмощные); 
 компоновке технического оборудования 
относительно рельефа местности в вертикаль-
ной плоскости (башенные и партерные (сту-
пенчатые)); 
 степени инвентарности (стационарные, 
сборно-разборные и мобильные (передвиж-
ные)). 
Основным технологическим оборудованием 
АБЗ является асфальтосмесительная установ- 
ка – комплект технологического оборудования 
для приготовления смесей. В организациях  
департамента «Белавтодор» и дорожных ор- 
ганизациях коммунальной формы собствен- 
ности в настоящий момент функционируют 
более 152 асфальтобетонных заводов, имею- 
щих в наличии 218 асфальтосмесительных 
установок. 
Анализ структуры парка асфальтосмеси-
тельных установок, функционирующих в до-
рожном хозяйстве, показывает, что имеющийся 
парк асфальтосмесительного оборудования в 
значительной степени изношен. По состоянию 
на 2010 г., около 85 % асфальтосмесительных 
